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Abstract. The use of serious games has become an effective way for learning. 
Considering the possibility to promote collaboration in a computational 
distributed environment for teaching about the dengue fever, one of the major 
infectious deceases caused by arboviruses, this paper presents the design and 
use of a collaborative distributed computational game as a different way of 
learning about this decease. The design experience is summarized and 
preliminary data on the use of the collaborative game suggests that users 
consider they have learned about this decease, attributing part of the success 
to the collaborative features of the game. 
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Resumo. A utilização de jogos sérios vem se mostrando um meio efetivo de 
aprendizado. Considerando a possibilidade de promover a colaboração em 
ambiente computacional distribuído para o ensino sobre a dengue, uma das 
principais doenças infecciosas causada por arboviroses, este trabalho 
apresenta a criação e utilização de um jogo computacional colaborativo 
distribuído como meio diferenciado de ensino sobre esta doença. Aspectos de 
projeto são discutidos e dados preliminares quanto ao uso do jogo 
colaborativo sugerem que os usuários consideraram que aprenderam sobre 
esta doença, atribuindo parte do sucesso ao aspecto colaborativo do jogo. 
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1. Introdução 
As unidades educacionais vêm percebendo a necessidade de meios diferenciados de 
ensino no contexto atual da nossa sociedade permeando a mídia como um todo [Mims 
2010]. Os jogos eletrônicos ganham cada vez mais espaço no mercado internacional e 
começam a chamar a atenção das instituições educacionais. Educadores poderiam usar 
videogames como um modelo para aperfeiçoamento de ambientes de aprendizagem, com 
objetivos claros, desafiando estudantes, permitindo a colaboração, usando avaliações 
baseadas em critérios, dando aos estudantes mais controle sobre o processo de 
aprendizado e incorporando inovações no ambiente [Bowman 1982]. Os jogos 
direcionados a esta nova geração, utilizam mecanismos e recursos recentes, oferecem 
possibilidades de aprendizagem que são descontínuas e atraentes [Ramos 2008]. 
  
 De acordo com [Eck 2006] deve-se verificar se o tema proposto justifica o 
esforço de se criar um jogo eletrônico, que demanda pessoal qualificado e tempo para ser 
construído. Dessa forma é necessário verificar se o caso de um jogo eletrônico 
colaborativo para o ensino de dengue possui um potencial de aprendizagem grande e 
importante para alguma finalidade, a fim de investir tempo e esforço para a sua 
construção. Como justificativas da importância do tema destaca-se que a dengue causa 
mais doença e mortes do que qualquer outro tipo de doença provocada por arbovírus em 
humanos [Gluber 1998]. Além disso, só em 2010 os números de casos de dengue no 
Brasil foram superiores a 1 milhão [Portal da Saúde 2011]. 
 Utilizando-se de um jogo eletrônico seria possível educar melhor as pessoas 
sobre a dengue, principalmente as crianças e adolescentes que são atraídas por este tipo 
de mídia. Poder-se-ia incentivar o combate à doença através da eliminação dos depósitos 
de criação do mosquito transmissor. Fazendo isso é possível chegar a uma cadeia de 
redução do ciclo do mosquito, reduzindo consequentemente os casos da doença e o 
tratamento dos mesmos. Assim, o montante de tempo e trabalho para desenvolver um 
jogo sobre dengue é justificado pelas possibilidades de aprendizado sobre este tema. 
 Já existem trabalhos que abordam a proposta de utilização de jogos no ensino, 
envolvendo inclusive a temática dengue. Contudo, existe a questão do isolamento dos 
jogadores que não foi analisada. Surge então a proposta da criação de uma versão 
colaborativa de um jogo educacional sobre a dengue para tentar promover melhor 
interação, satisfação e motivação, buscando aumentar a interação dos usuários com o 
jogo e com o conteúdo de ensino. A própria colaboração em si, vem como um meio de 
realçar o trabalho conjunto e as interações sociais dos usuários. Portanto, o principal 
objetivo deste trabalho foi criar uma versão colaborativa distribuída para um jogo sobre 
dengue e realizar uma investigação preliminar do impacto da colaboratividade no design 
de um jogo computacional 3D sobre dengue. 
2. Fundamentação Teórica 
2.1. Jogos Sérios 
Jogo computacional é um termo específico destinado a jogos exclusivos para 
computador. Jogos destes tipos são essencialmente interativos e geralmente causam 
grande atração para uma diversidade de públicos. Os jogos computacionais tornam-se 
um meio atraente porque combinam o dinamismo visual com a possibilidade de 
participação ativa [Ramos 2008] e se tornam efetivos, não pelo que eles são, mas pelo 
que eles incorporam (histórias, informação, realismo, fantasia) e pelo que as pessoas 
estão fazendo enquanto estão jogando (lendo, calculando, raciocinando) [Eck 2006]. 
 A maioria dos jogos computacionais, de nicho comercial, está no campo do 
entretenimento e não tem uma orientação especial para as questões de aprendizado 
[Silva e Costa 2008]. Nos últimos anos contudo, a pedagogia vem descobrindo o valor 
educativo desses jogos [Mims 2010] que podem ser utilizados no processo de ensino 
caso tenham foco em assuntos abordados na educação. Entrelaçando a interação e a 
apresentação de informações, gera-se um ambiente interessante de educação. 
 Os jogos educativos, entretanto, não devem ser vistos como substitutos dos 
professores nas salas de aula. Os professores continuam sendo essenciais para o processo 
 de ensino, mas poderiam utilizar os videogames como uma ferramenta adicional, fazendo 
um filtro dos jogos de acordo com o seu material, necessidade e aceitabilidade [Mims 
2010]. Todavia é necessário tomar um cuidado especial quanto ao perigo de 
“academização” dos jogos, fazendo com que os mesmos se transformem em informação 
sem interação suficiente com os jogadores [Eck 2006]. 
 Um novo campo de jogos eletrônicos sem fins de entretenimento vem crescendo 
rapidamente nos últimos anos [Janarthanan 2012]. Este novo campo é dos jogos sérios 
ou serious games. De acordo com Göbel et al. (2012) e Janarthanan (2012), os jogos 
sérios podem ser aplicados a um amplo espectro de aplicações tais como: treinamento, 
ciência e pesquisa, simulação, produção, trabalho, educação, e saúde. Esta categoria de 
jogos é usada principalmente para assegurar melhores ambientes de saúde e de educação 
[Janarthanan 2012]. De acordo com relatos feitos por Göbel et al. (2012) e Janarthanan 
(2012), já existem casos apresentados no meio científico de melhora de performance 
entre aqueles que jogaram jogos sérios relacionados as atividades testadas, em 
comparação a aqueles que não jogaram. Isso reflete o potencial dos jogos sérios que são 
mais do que apenas diversão. 
2.2. Dengue 
A Dengue, ou Dengue Fever, é uma doença febril aguda, uma arbovirose, causada por 
um vírus do gênero Flavivírus. É transmitida majoritariamente por alguns tipos 
específicos de mosquitos, sendo o Aedes Aegypti o principal transmissor [Taiul 2001]. A 
doença atinge principalmente a América e a África, essencialmente nas áreas centrais e 
sul, além de países da Ásia e Oceania [Gluber 1998].  Ainda não existe uma vacina para a 
dengue [Ujvari 2011], dessa forma, a luta contra ela é basicamente feita pela eliminação 
direta dos transmissores, os mosquitos, ou de forma indireta tratando os possíveis 
criadouros ou depósitos de novos mosquitos. O principal foco atualmente se dá na busca 
e tratamento dos depósitos para os ovos dos mosquitos transmissores pois, 
incapacitando o mosquito de se reproduzir, espera-se que os casos da doença diminuam. 
 O número de casos de dengue no Brasil é alarmante e crescente.  São mais de 2,5 
milhões de casos da doença notificados no Brasil nos últimos 4 anos. Neste período, as 
maiores epidemias ocorreram nos anos 2008 e 2010. No estado do Rio de Janeiro, até o 
mês de abril de 2012 foram registrados aproximadamente 50 mil casos de dengue [G1 
Globo 2012]. Com a taxa de 428 pessoas infectadas a cada grupo de 100 mil habitantes 
no Rio de Janeiro, as autoridades da saúde decretarem epidemia no estado. Na maior 
cidade do estado de Santa Catarina, Joinville, já foram encontrados 72 focos de dengue 
[A Notícia 2012]. Este número, apesar de ser pequeno, é alarmante pois, a região sul 
apresenta os menores números de casos de dengue no Brasil. Nos últimos anos 
entretanto, esse número vem crescendo de forma significativa. 
2.3. Colaboração 
Colaborar, do latim collaboratus, significa trabalhar conjuntamente com outros a fim de 
um objetivo em comum, ou cooperar com um agente ou instrumento com o qual não se 
está imediatamente ligado [Merriam-Webster 2011]. Uma atividade colaborativa é uma 
atividade que implica na interação com sincronismo e negociação entre os participantes 
[Dillenbourg 1999].  O ato de colaborar, diferentemente da cooperação na qual a 
atividade é dividida e cada participante se responsabiliza por uma parte da solução do 
  
problema, está ligado com o ato de se esforçar mutuamente em benefício da união dos 
participantes, a fim de alcançar um único objetivo comum [Hamalainen 2006]. 
 Colaboração é uma atividade que exige sincronismo e negociação podendo ser 
obtida através de interação e comunicação entre os participantes do grupo [Dillenbourg 
1999]. Quando as pessoas colaboram elas argumentam suas ideias com outros membros, 
trabalhando ativamente os seus conceitos, raciocinando sobre eles e refinando-os [Fuks, 
Raposo e Gerosa 2002]. Trabalhar em grupo pode gerar maior motivação, já que o seu 
trabalho está sendo observado, avaliado e possivelmente comentado por outras pessoas. 
 Para se ter elementos de coordenação de um projeto de uma aplicação 
colaborativa, pode-se considerar como as próprias aplicações são analisadas e avaliadas. 
Para isso é necessário o uso de métricas qualitativas e quantitativas [Dias 2010]. Para 
este trabalho foram utilizadas as listas de métricas publicadas por Marek et al. (2007) e 
Collazos et al.(2007), cada um com as suas características.  A partir dos requisitos 
definidos por Collazos et al. (2007) é possível avaliar a interação colaborativa dos 
participantes, com a proposta de analisar e avaliar o processo de aprendizado 
colaborativo dos participantes (interações entre eles e o desempenho para chegar ao 
resultado). Para Collazos et al. (2007) todos os itens são voltados à análise de como a 
colaboração entre os participantes ocorreu ou sobre quais foram os resultados da 
atividade desenvolvida. Por outro lado,  Marek et al. (2007) apresenta um quadro de 
variáveis de colaboração que podem ser analisadas durante o desenvolvimento da 
aplicação, tendo como intenção avaliar o grau de colaboração e cooperação do ambiente. 
3. Trabalhos Relacionados 
Com a expansão da internet é possível encontrar vários jogos individuais sobre a 
temática dengue entretando, eles geralmente não apresentam preocupação em vincular a 
interação com o aprendizado sobre o tema abordado. Nas pesquisas realizadas não foram 
encontrados jogos que fossem colaborativos e que abordassem o tema dengue. Dessa 
forma, realizou-se uma pesquisa por jogos individuais sobre a dengue e outra por jogos 
colaborativos. 
 Sobre os jogos individuais com o tema dengue encontrados dentro do meio 
academico, destacam-se quatro jogos apresentados por [Rodrigues et al. 2008]: Ajude o 
Cientista; Fumacê Turbinado; Dê um Tapa na Dengue; e Dengue Pacman. Os quatro 
jogos são voltados para crianças, se apresentam em ambientes 2D e tratam 
principalmente de questões sobre a prevenção e eliminação da dengue. Alem destes, 
destaca-se ainda o Sherlock Dengue (SD) [Sherlock Dengue 2012]. Esta série 
compreende cinco versões de jogos que trabalham sobre a temática dengue em 3D: (1) 
Begins – identificação de depósitos verdadeiros e depósitos falsos, (2) It is Everywhere – 
identificação de depósitos, interação com perguntas e informações associadas a objetos 
no ambiente, (3) Buzzing Around – adaptação do SDv2.0 com sons de ambiente e 
locuções, (4) Augmenting the Search – adaptação do SDv2.0 utilizando-se de realidade 
aumentada e (5) The Eliminator – associação entre depósitos e meios para tratá-los.  
 Com relação aos jogos colaborativos, a sua criação e uso vem crescendo nos 
últimos anos na área acadêmica. Pesquisas começam a verificar vantagens no uso de 
jogos colaborativos, que favorecem maior motivação e maior envolvimento por parte 
dos estudantes, que se tornam aptos a captar maiores ganhos em aprendizagem [Zea 
 2009]. Destacam-se três aplicações colaborativas: (1) Protetores de Tartarugas [Silva e 
Costa 2008]: busca aumentar o interesse dos usuários em vida marinha, (2) O Bioma 
onde eu Moro [Santos 2011]: busca proporcionar o aprendizado do bioma Mata 
Atlântica no estado de Santa Catarina e (3) CollBot4us [Dias 2010]: um ambiente para 
solução de tarefas telerrobóticas colaborativas simuladas em 3D. O uso dos ingredientes 
entretenimento e colaboração estão se mostrando capazes de ajudar na promoção do 
aprendizado de diferentes tópicos de conhecimento. 
4. Jogo Colaborativo Sobre Dengue 
A dengue é uma doença que causa mortes e continua a atingir várias pessoas pois, ainda 
não há vacinas para se prevenir tal doença. Dessa forma, até o momento, o melhor 
combate é através da eliminação dos depósitos de ovos dos mosquitos transmissores 
desta doença. Como meio de incentivo para este combate e como meio informativo 
sobre a dengue, idealizou-se a construção de um jogo computacional sério sobre este 
tema. Como aliado ao incentivo e como uma tentativa de quebra ao isolamento no jogo, 
optou-se pela criação de uma versão colaborativa. 
 Tendo em mente o projeto Sherlock Dengue (SD), foi decidida a criação de um 
ambiente colaborativo e distribuído com base na versão 2.0 desta série, cujo código fonte 
é aberto e gratuito. Ao inserir colaboração neste novo jogo, tentou-se gerar um processo 
de aprendizado colaborativo, motivante e envolvente, mantendo grande parte dos objetos 
já usados, porém com uma nova dinâmica de jogo. Por fim, o último passo do projeto foi 
a realização de testes com o intuito de obter dados preliminares sobre a satisfação, 
motivação e colaboração dos usuários ao utilizarem o jogo. 
4.1. Características Gerais e Influências 
As principais características que influenciam no processo de decisão dos aspectos do 
jogo e que foram consideradas no reprojeto foram: 
 Colaboração: manter dois usuários ao mesmo tempo num mesmo ambiente e 
possibilitar a coordenação e colaboração, com possibilidade de comunicação; 
 Pedagógico: como as informações são disponibilizadas. Verificar as relações de 
game design „colaboração x pedagogia‟ equilibrando as suas influências; 
 Tecnologia: considerar o que é possível ser feito com as tecnologias utilizadas, 
levando em consideração o tempo disponível para o reprojeto; 
 Legado Histórico: não realizar mudanças profundas na jogabilidade e nos 
elementos da versão antecessora para manter a fácil identificação de sequência da 
versão. 
 Outra característica que vale ser mencionada é o público alvo que permaneceu o 
mesmo do jogo predecessor: crianças e pré-adolescentes do ensino fundamental, com um 
foco especial nas turmas de quinta a nona série. Este foco específico se reflete no estilo 
de jogo e também no tipo de linguagem utilizada nos textos. Buscando manter uma 
linguagem apropriada, além de avaliar a legitimidade e atualidade das informações dos 
textos apresentados, estes foram submetidos para uma revisão aos agentes da Secretaria 
Municipal de Saúde de Joinville, que trabalham com o controle da dengue na região e 
desenvolvem palestras sobre o assunto. 
  
 Assim como o SDv2.0, a nova versão colaborativa também manteve dois 
cenários (o barraco e o apartamento) e quatro objetos mágicos (Tabela 1) que são os 
principais meios de interação entre a aplicação e o usuário. Quanto ao conteúdo 
apresentado no jogo, este abrange questões comuns e tratam de 6 grupos de tópicos: (1) 
o funcionamento do jogo, (2) o mosquito da dengue, o Aedes Aegypti, (3) o ciclo de 
transmissão, (4) os depósitos, (5) as formas de prevenção e, (6) os sintomas e 
consequências da doença. 
Tabela 1. Design dos objetos mágicos do SDv6.0 
Objeto Mágico SDv6.0 
C
u
ri
o
si
d
ad
e 
 
Trazem informações relacionadas à dengue que não são 
perguntadas posteriormente no jogo. Cada curiosidade da fase 
fornece tempo extra de exploração para a dupla, sendo que o 
conjunto de curiosidades é distinto para cada usuário;  
D
ep
ó
si
to
s 
 
 
Apresentados sobre a forma de diversos tipos de depósitos para os 
ovos do mosquito da dengue, mostram as perguntas relacionadas 
às informações já apresentadas nos fatos. O erro na resposta 
acarreta em perda de pontuação e o acerto em ganho, sendo que os 
valores dependem da dificuldade da pergunta. Cada usuário possui 
um conjunto de depósitos distinto (ou seja, cada usuário deve 
responder as perguntas), embora estes estejam no mesmo local 
para ambos. Nesta versão os erros ou acertos afetam a pontuação 
da dupla, sendo necessário que ambos os usuários acertem as 
perguntas para poder passar de fase. 
F
at
o
s 
 
Trazem informações relacionadas à dengue que são perguntadas 
posteriormente. Um fato sempre se relaciona com uma pergunta da 
próxima fase. Cada usuário mantém um mesmo conjunto de fatos. 
L
em
b
re
te
s 
 
 
Trazem as mesmas informações apresentadas por fatos na fase 
anterior e se relacionam com uma pergunta na fase atual. O uso do 
lembrete sujeita a redução de pontos ganhos ao acertar a pergunta 
relacionada e reduz a quantidade de pontos perdidos ao errar tal 
pergunta. Tem característica de uso colaborativo: ao interagir com 
um lembrete, o colaborador do usuário recebe um alerta 
requisitando permissão para o uso do lembrete. Se a requisição for 
aceita ambos os jogadores podem visitar o lembrete, caso 
contrário, ele continua não podendo ser acessado. 
4.2. Considerações de Design e Adaptações 
Durante o projeto de design foram utilizadas as métricas apresentadas por Marek et al. 
(2007) que indicam o grau de colaboração e cooperação de um ambiente. Assim, foram 
cogitados diversos modelos de jogabilidade que foram confrontados até chegar a um 
resultado final que indicou um modelo de dois jogadores num mesmo local com mesmos 
papéis, onde o objetivo é encontrar informações e responder às perguntas através dos 
depósitos, adquirindo ao menos a pontuação mínima para passar de fase.  Foi definida a 
 criação de um chat para a comunicação dos participantes contudo, como a comunicação 
passaria a ser facultativa para determinadas ações, idealizou-se modificações nos 
elementos principais do jogo (Tabela 1), estabelecendo formas para forçar a colaboração 
entre os participantes. Das características colaborativas apresentadas por Marek et al. 
(2007) foram mantidas: divisão de tarefas com negociação e trabalho conjunto 
interdependente, objetivo da equipe sendo facultativa a busca pela melhor solução 
(pontuação), hierarquia negociada, competência variada e multidisciplinar, e 
comunicação intragrupo síncrona através de chat. 
 Foram realizadas adaptações para o jogo colaborativo, como a inclusão de um 
relógio em contagem regressiva que marca o tempo total de exploração disponível para a 
dupla, o uso de avatares para a representação dos jogadores, a modificação na 
localização dos objetos mágicos pelo cenário, permitindo melhor locomoção, a 
implementação de controle de navegação pelo grupo de teclas “WASD” e a 
implementação de um chat para permitir comunicação intragrupo. Apesar de ser um jogo 
com uma proposta e tecnologias diferentes do SDv2.0, a versão final se mostrou 
semelhante em aspectos visuais. Tal semelhança pode ser percebida na Figura 1 que 
apresenta os dois ambientes utilizados em ambas as versões do jogo. 
 
Figura 1. Ambiente apartamento no SDv2.0 (esq.) e barraco no SDv6.0 (dir.) 
4.3. Arquitetura Utilizada 
A proposta da versão colaborativa usa o modelo de comunicação utilizado por Dias 
(2010). Com essa arquitetura, um servidor pode realizar inicialmente a autenticação dos 
usuários e posteriormente coordenar e atualizar o ambiente do jogo para os clientes. A 
tecnologia web PHP + Mysql + plug-in de interpretação X3D para navegadores, do 
SDv2.0, foi alterada para uma arquitetura Java + Xj3D, onde o problema da dependência 
de visualizadores de terceiros é eliminado, pois a visualização é feita através do próprio 
Java. Além disso, a linguagem Java é livre e amplamente utilizada. 
4.4. Testes Preliminares 
Foram preparados formulários de auto avaliação sobre interação, motivação, satisfação e 
colaboração dos usuários do SDv6.0 com base em: métricas apontadas pelo questionário 
da versão predecessora SDv2.0; por Dias (2010) que utilizou um questionário para 
avaliar o seu ambiente colaborativo e; por Collazos et al. (2007) que apresenta variáveis 
de colaboração. Do questionário de SDv2.0 realizou-se uma síntese das perguntas 
relacionadas à interação, motivação e satisfação para integrarem parte do questionário, 
enquanto que de Dias (2010) foram reaproveitadas questões que tratavam de 
  
colaboração, e de Collazos et al. (2007) foram utilizados os indicadores de colaboração 
IC1 - estratégias de solução e comunicação, IC2 - coordenação e IC5 - desempenho. 
 Com os ajustes funcionais terminados, o SDv6.0 passou por uma etapa de testes 
preliminares com 32 acadêmicos da área de computação, com idade média de 22 anos, 
variando entre 18 a 39 anos de idade, com desvio padrão de 5,45. Estes alunos foram 
estimulados a experimentarem o SDv6.0 de forma competitiva (busca por maior 
pontuação) entre duplas com uma premiação ofertada, sendo aplicado um questionário 
auto avaliativo no final da experiência. Dos resultados obtidos desta avaliação, numa 
escala de 0 a 10, as cinco questões sobre dengue apresentaram uma média de 6,74, as 
cinco questões sobre o funcionamento, uma média de 7,21 e as três questões sobre 
colaboração, uma média de 6,07. Todas as demais questões foram avaliadas com notas 
acima de 5,42, com destaque para a consideração da importância e da clareza das 
informações sobre dengue (apresentando a maior média, 8,60) e da motivação para 
continuar jogando (8,13) que também apresentaram os desvio padrão menores (2,11 e 
1,96, respectivamente), indicando maior consistência. 
 Os resultados sugerem que os participantes acreditaram ter aprendido sobre a 
dengue de forma colaborativa, trocando informações durante o jogo e discutindo 
estratégias para conquistar mais pontos. Isto sugere que o objetivo da colaboratividade 
foi efetivamente alcançado e percebido pelos participantes. Todavia, testes em maior 
escala devem ser realizados para validar as expectativas preliminares que foram obtidas. 
5. Conclusão 
A colaboratividade em ambientes educacionais representa um elemento motivacional 
com potencial para trazer outros benefícios pedagógicos efetivos. Aplicar esta 
característica associada a Jogos Sérios no contexto da prevenção da dengue não foi 
ainda explorado na literatura. 
 Este artigo apresentou os termos Jogos Sérios, Colaboratividade e Dengue e 
discutiu aspectos do projeto de um jogo que relaciona estes três conceitos. Durante o 
projeto do jogo colaborativo sobre dengue teve-se que considerar constantemente os 
conflitos entre as possibilidades ofertadas pela tecnologia empregada, a não 
descaracterização do jogo original, os conteúdos e requisitos pedagógicos, e os aspectos 
de colaboratividade. Todos pareciam conflitar entre si. Os novos aspectos de 
funcionalidade e jogabilidade foram apresentados explicitando-se a colaboração 
requerida. O jogo resultante, “Sherlock Dengue 6.0: You are Not Alone” foi construido 
de forma a atender aos requisitos de colaboratividade apontados por Marek et al. (2007) 
e Collazos et al. (2007). Em testes preliminares, além de ter sido constatado aprendizado 
acima da média segundo autoavaliação dos participantes, estes atribuíram 
espontaneamente o seu desempenho ao trabalho conjunto com o parceiro.  
 Apesar dos testes preliminares, devem ser realizados trabalhos futuros 
envolvendo testes com usuários em larga escala e a disponibilização de uma versão que 
possa ser utilizada diretamente pela internet, por qualquer navegador. O jogo é de 
código aberto e foi disponibilizado gratuitamente no site do Sherlock Dengue (2012). 
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